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    ANOTACE – ANNOTATION
  
Cílem této bakaláské práce je zpracovat na základ rozsáhlé rešerše 
souasného stavu vdy a techniky v oblasti systému automatické výmny nástroj
deskripci tchto systém používaných u velkých obrábcích center. 
Aim of this bachelor's thesis is elaborate description of automatic tool change 
systems on large machining centres on basis of extensive literature search 
present state of sience and techniques in the area of automatic tool change 
systems. 
    KLÍOVÁ SLOVA – KEY WORDS
Automatic tool change system Automatická výmna nástroj  
Machine tool Obrábcí stroj 
Machining centre Obrábcí centrum 
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JIRÁSEK, L. Deskripce systém automatické výmny nástroj u obrábcích 
center. Brno: Vysoké uení technické v Brn, Fakulta strojního inženýrství, 2009. 
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   ÚVOD 

Tískové obrábní v souasnosti charakterizují vlastnosti jako vysoké výkony 
a krátké výrobní asy. Tyto charakteristiky mžeme brát i jako hlavní požadavky 
kladené na stroj. Mají je nejnovjší výrobní zaízení, které bžn pracují 
s otákami až 40 000 ot/min. Výrobci tchto obrábcích center se neustále snaží 
zkracovat strojní asy na minimum a tím zvýšit produktivitu práce. Z asového 
hlediska jsou však nejnáronjší ty innosti, které výrobní zaízení vykonává mimo 
samotný ezný proces. Do této skupiny mžeme zaadit automatickou výmnu 
nástroj, která hraje u obrábcích center významnou roli. Protože tyto stroje mají 
vysokou poizovací cenu, náklady se musí kompenzovat maximální využitelností 
stroje. Významné hledisko, které využitelnost stroje ovlivuje, je jeho nástrojové 
vybavení a schopnost rychlé automatizované výmny nástroje. 
Modernizace a automatizace ve výrobním procesu je ovlivována jeho 
požadavky, tlakem na snížení náklad a flexibilní zmnu výrobního programu. 
Tuto flexibilitu dosáhneme rychlou výmnou nástroj a to použitím nožových a 
revolverových hlav nebo užitím systému s automatizovanou výmnou nástroje. 
Tmito prostedky dosáhneme požadovaných vlastností pro snížení pracnosti a 
snížení strojních as, zvýšení produktivity výrobního procesu a zvýšení jakosti 
obrobku. 




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    obr. 1: kruhový zásobník 
[zdroj: www.tgs.cz]
obr. 2: horizontální dopravní manipulátor CUT 41  
  firmy COLOMBO FILLIPPETTI 
  [zdroj: www.cofit.it] 
   CO ZNAMENÁ AUTOMATIKÁ  VÝMNA 
NÁSTROJ? 

Jedná se o mechanické zaízení na stroji, jehož úkolem je odebrat nástroj, 
který ukonil svou pracovní úlohu a nahradit jej novým nástrojem pro následující 
operaci ve výrobním procesu, tato výmna je ízena programem. Dovolí stroji, aby 
vykonával více operací za sebou, bez nutnosti zásahu lidského faktoru.  
Zaízení pro automatickou výmnu obsahuje základní dv podskupiny, a to 
zásobník nástroj a výmník nástroj. 
Zásobník nástroj
Zajišuje nám bezpené uložení a zajištní nástroj-
ových držák s nástroji v blízkosti pracovního prostoru a 
následnou dopravu požadované nástrojové jednotky 
k místu výmny. 
Výmník nástroj
Jeho práce spoívá v rychlém a bezpeném upnutí nového 
nástroje v pesn definovaném pracovním míst.  
Hlavní požadavky:
• as výmny nástroje z ezu do ezu, tzv. chip-to-chip, musí být co nejkratší
• zásobník nástroj musí mít dostatenou kapacitu nástroj, optimální pro danou 
oblast využití
• upnutí nástroje musí být jednoduché, snadné a pesné 
• uzel, který nese nástroj pi obrábní, musí mít vysokou tuhost
• musí mít co nejvyšší funkní spolehlivost a životnost s ohledem na etnost 
výmny a vysokou cenu stroje 
• systém výmny nástroje nesmí omezovat pracovní prostor stroje a zárove
nemá být nároný na prostor nebo pdorysnou plochu
• odolnost proti vlivm zneištní (tísky, prach)
• minimalizace speciálního náadí
• pokud je to možné, tak seizování nástroj provádt mimo pracovní stroj 
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Str.  9  
BAKALÁSKÁ  PRÁCE 
+
ROZDLENÍ 
Systémy automatické výmny nástroj se na obrábcích strojích vyskytují v 
celé ad variant a provedení, nkteré mžeme navíc i mezi sebou kombinovat. 
Podle konstrukce systémy automatické výmny nástroj mžeme rozdlit do tí 
základních skupin, viz obr. 3: 
  
Automatická výmna nástroj
           1. Systémy s                           2. Systémy se                          3. Systémy 
      nosnými zásobníky      skladovacími zásobníky        kombinované 
       
         
  Revolverové hlavy              Maloobjemové zásobníky 
            
   Nožové hlavy       Velkoobjemové zásobníky 




obr. 3: rozdlení automatické výmny nástroj
[zdroje: www.demmmeler.com, www.spinner.de, www.mmspektrum.com, 
Tyc, O.: Automatická výmna nástroj na obrábcích strojích] 

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Další zpsob, jakým mžeme systémy automatické výmny nástroj rozdlit, 
je podle cesty, kterou nástroj vykoná bhem výmny, viz obr. 4:  

                                             4. Rozdlení systém AVN 
                                              podle cesty nástroje 
   Zásobník - veteno           Zásobník - dopravní                Zásobník - prmyslový  
                                             manipulátor - veteno                    robot - veteno 

obr. 4: rozdlení automatické výmny nástroj podle cesty 
[zdroje: www.feeler.com, www.mmspektrum.com, www.kuka-robotics.cz] 
1. Systémy s nosnými zásobníky
1.1 Systémy s otonou (revolverovou) hlavou
U stroj s nosnými zásobníky se nejastji používají se systémem s 
výmnou jednotlivých nástroj pevn upnutých v zásobníku, tzv. revolverové 
hlavy, nebo nožové hlavy.  
• hlavní ást je n-boký hranol – zásobník (poet stran je uren potem 
nástroj), který penáší ezné síly 
• charakterizuje je menší poet nástrojových míst (maximáln 20 míst) 
• mají menší rozmry, proto jsou umísovány pímo na stroji 
• nezvtšují pdorysnou plochu stroje 
• nástroje konají jen vedlejší pohyby, hlavní ezný pohyb vykonává obrobek 
• nástroje jsou upínány pímo, nebo pomocí universálních držák, ve kterých 
jsou už nástroje seízeny 
• pi sestavování programu musíme brát ohled na to, abychom 
s nepracujícím nástrojem nenarazili do stroje nebo obrobku.  
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Vyskytují se ve více provedeních, mžeme je rozdlit podle polohy osy hlavy 
vzhledem k rovin posuvu saní suportu, viz obr. 5: 
a) osa je rovnobžná s pínými sanmi suportu pohybujícím se podéln
b) osa je rovnobžná s pínými sanmi suportu pohybujícím se pín
c) osa je kolmá k saním suportu 
d) osa je šikmá k saním suportu 
obr. 5: rozdlení podle polohy osy hlavy k rovin posuvu saní 
[zdroj: Tyc, O.: Automatická výmna nástroj na obrábcích strojích]
1.2 Systémy s výmnou celých veten nebo veteník
Výmnu provádíme temi zpsoby: 
• výmnou vetenové revolverové hlavy 
• výmnou veten nebo veteník, které jsou rozmístny v kruhu 
• výmnou veten nebo veteník, které jsou umístny v pímce 
U tchto systém se setkáme s polohou os veten vi ose otáení hlavy, viz 
obr. 6: 
a) osy veten leží v jedné rovin a jsou kolmé na osu hlavy 
b) osy veten jsou rovnobžné s osou hlavy 
c) osy veten tvoí kolem osy hlavy kužel 
Ústav výrobních stroj, systém a robotiky 
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obr. 6: rozdlení podle polohy os veten vi ose otáení hlavy 
[zdroj: Tyc, O.: Automatická výmna nástroj na obrábcích strojích]
obr. 7: výmna vetenových hlav na portálovém obrábcím  
centru s pestavitelným píníkem FRPQ 300 
[zdroj: www.mmspektrum.com] 
Výhody a nevýhody systému s nosnými zásobníky: 
• výmna nástroj je rychlá 
• docela jednoduchá konstrukce, z toho plynoucí menší poruchovost a 
snadnjší obsluha 
• nižší náklady
x 
• omezená kapacita nástrojových míst 
• nástroje si pekážejí, vtší pravdpodobnost kolize nástroje s obrobkem 
• konstrukce zásobníku musí být pizpsobena pro penos sil – vetší zatížení 
suportu 
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                 obr. 8
                 obr. 11                           [zdroj: www.spinner.de]
                                            obr. 9 
          [zdroj: Havlík, R.: programování a ízení  
            CNC stroj, katedra výrobních  
            systém – Technická univerzita  
            v Liberci] 
                  
        obr. 10: pracovní prostor CNC vertikálního 
                               obrábcího centra Brother TC-S2C-0 
                   [zdroj: www.mmspektrum.com]
                 obr. 12
Píklady použití: 
  
Na obrázcích 11 a 12 je dvouvetenový soustruh série TM firmy SPINNER s 
trojnásobnou revolverovou hlavou. Tuto revolverovou hlavu mžeme osadit 24 
nástroji, z toho 18 nástroj mže být rotaních. 
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      obr. 13:  obrábcí centrum FV – 1500A s maloobje- 
movým bubnovým zásobníkem nástroj s 24 
 nástrojovými místy [zdroj: www.feeler.com] 
2.     Systémy se skladovacími zásobníky
Systémy s výmnou jednotlivých nástroj se používají u skíových a 
prizmatických obrobk, ale i u soustružnických center. Vyznaují se tím, že 
nepenášejí ezné síly, slouží pouze ke skladování nástroj. Nástroj se musí 
pemístit do polohy, kde je schopen tuto sílu penášet, a musí tam být spolehliv a 
pesn upevnn. Tyto systémy jsou ešeny v celé ad rzných uspoádání s 
rznou složitostí. Složitjší typy tchto zaízení mají tyto hlavní ásti: 
• skladovací zásobník nástroj
• dopravní manipulátor sloužící k penesení nástroje do místa výmny 
nebo 
• manipulátor pro výmnu nástroj v pracovním míst
Výhody a nevýhody systém se skladovacími zásobníky: 
• mžeme íct, že kapacita nástrojových míst je neomezená 
• lehká vetena 
x 
• poteba pídavného zaízení pro výmnu nástroj
• u vtšiny stroj poteba kódování 
• zvtšuje pdorysnou plochu stroje 
• vyšší náklady 
Skladovací systémy je možné rozdlit podle kapacity zásobníku na systémy 
s maloobjemovým zásobníkem a systémy s velkoobjemovým zásobníkem.  
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2.1 Maloobjemové typy zásobník
Stroje, patící do této skupiny, bývají obvykle jednodušší a menšího rozmru, 
mají jediný manipulátor, poet nástrojových míst je od 20 do 40. Tato skupina se 
dále dlí podle typu zásobníku, viz obr. 14: 
   
Kotouový zásobník – nástroje jsou na kotoui upev-
nny radiáln k ose, nevýhodou jsou relativn velké 
rozmry vnjšího prmru kotoue, výhodou je naopak 
vtší prostor pro elisti výmnného mechanismu
Kruhový (diskový, talíový) zásobník – nástroje jsou 
upevnny axiáln na konci kotoue, pro zjednodušení 
výmny jsou asto ešeny s výklopnými nástrojovými 
držáky o úhel 90˚. Pro další zkrácení asu výmny 
nástroj mohou kruhové zásobníky tvoit výmnné 
nástrojové palety, které jsou automaticky mnny pi 
zmn programu.   
Sférický zásobník – nástroje jsou upevnny na polo-
kouli nebo na její výsei 
Deskový zásobník – nástroje jsou umístny jako na 
palet kolmo v kížovém rozložení 
Bubnový zásobník – nástroje jsou umístny radiáln
jako u kotouového zásobníku, v nkolika patrech nad 
sebou 
etzový zásobník – nástroje jsou umístny v etzové 
smyce, která je složená z držák
obr. 14: typy maloobjemových 
             zásobník  
[zdroj: Borský, V.: Základy stavby  
obrábcích stroj, VUT Brno] 
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Píklady použití: 
Firma HELLER na stroji MC16 
používá etzový zásobník s mecha-
nickou rukou. Firma udává as výmny 
nástroje z ezu do ezu 1,8 s, viz obr. 15. 
  
         
Firma HANDTMAN na svých vertikálních strojích 
používá diskový zásobník bez manipulátoru, tzv. zp-
sob "PICK-UP", viz obr. 16. 
obr. 17            obr. 16 
[zdroje: www.technik.ihned.cz,  
www.alfing.com] 
                                                 obr. 16 
Podobný diskový zásobník používá firma 
ALFING u svého dvouvetenového horizontál-
ního obrábcího centra. Výmna nástroje u 
tohoto systému je rychlá, podle posuvové  
rychlosti stroje, viz obr. 17.  
Nevýhodou obou výše popsaných systém automatické výmny nástroj je 
jejich malá nástrojová kapacita a tedy poteba výmny nástroj v zásobníku pi 
zmn vyrábné souásti.  
obr. 15 
[zdroj: www.hellerindusties.com] 
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2.2 Velkoobjemové typy zásobník
Mají více než 40 nástrojových pozic, v souasné dob se kapacita zásobníku 
mže zvtšit i na nkolik stovek nástroj (až 500). Jedná se o plošné i regálové 
zásobníky s plným využitím jejich plochy. Docílíme tím vysoké kapacity nástroj
na relativn malém prostoru. Používá se u vtších obrábcích center, kvli své 
hmotnosti a rozmrm se umisují mimo obrábcí stroj, tím zvtšuje pdorysná 
plocha stroje 
Schematické zobrazení typ zásobník je obdobné jako u malokapacitních 
zásobník, viz obr. 18. 
                     
Obdélníkový a kruhový plošný zásob-
ník – nástroje jsou umístny jako na pale-
t kolmo v kížovém rozložení 
Velkoobjemový regálový diskový zá-
sobník – kapacitu zásobníku je možno 
zvyšovat kladením jednotlivých pater nad 
sebe 
Jednoadý a velkoobjemový etzo-
vý plošný zásobník – hlavní výhodou 
je úspora místa 
obr. 18: typy velkoobjemových  
zásobník
[zdroj: Borský, V.: Základy stavby  
obrábcích stroj, VUT Brno] 
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          obr. 19 [zdroj: www.demmeler.com]
                 obr. 20
   obr. 21  
   [zdroj: www.demmeler.com] 
                                          
   obr. 22
Píklady použití: 
Velkoobjemový etzový zásobník firmy 
DEMMELER je na obr. 19, na obr. 20 je de-
tailní pohled na dva prvky etzového zá-
sobníku. Výhodou etzového zásobníku ná-
stroj je úspora prostoru. Mže pojmout dvoj-
násobný poet nástroj pi téže délce, jakou má 
jednoadý etzový zásobník, umožuje umí-
stní až 250 nástroj do zásobníku. 
Velkoobjemový regálový diskový zásobník  
Na obr. 21 a 22. je velkoobjemový regálový 
diskový zásobník firmy DEMMELER s plast-
ovými držáky na nástroje. Samosvornost 
držáku zajišuje pružnost plastu. 
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obr. 24: jednoadý etzový zásobník na 
  obrábcím centru TC 2.63 
[zdroj: Havlík, R.: Programování a ízení  
CNC stroj, katedra výrobních  
systém, Technická univerzita  
v Liberci ] 
                                  
obr. 23 [zdroj: www.demmeler.com]
obr. 25: vysokokapacitní diskový zásobník  
 v pojetí firmy HERMLE  
 [zdroj:www.hermle.de] 3
Další typ velkoobjemového zásob-
níku je regálový zásobník na obr. 23, 
také od firmy DEMMELER. Byl použit na 
stroji MULTI-TEC firmy WALDRICH CO-
BURG, využívající pro výmnu nástroj
prmyslový robot. Do regálového zásob-
níku je možno umístit až 500 nástroj, 
které mohou mít velké rozmry (prmr 
do 500 mm a délku až 1200 mm) a 
velkou hmotnost (do 350 kg). 
3. Systémy kombinované 
Jsou vytvoeny jako kombinace dvou pedcházejících typ systém. Zpra-
vidla mají jeden nebo více zásobník rzných druh se skladovací funkcí a jednu 
nebo více nástrojových i vetenových hlav. Používají se u složitjších obrábcích 
center. 
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                 obr. 26: diskový zásobník MAG od firmy FADAL 
                     [zdroj: www.fadal.com] 
4. Systémy AVN podle cesty nástroje
         U tohoto rozdlení si všímáme cesty nástroje, která zaíná v nástrojovém 
držáku a koní uložením do pracovní polohy na vetenu.    
4.1   Systém „zásobník – veteno“ (pick-up system)
V souasné dob se výrobci 
obrábcích stroj snaží, aby automatic-
ká výmna nástroj byla co nejjedno-
dušší a tím zárove levnjší a as vý-
mny nástroje z ezu do ezu byl co 
nejkratší. Proto se upouští od do-
pravního manipulátoru a v nkterých 
pípadech i od manipulátoru pro výmnu 
nástroj.
Tento systém je velmi jednoduchý 
a pesný, s pomrn krátkým asem 
výmny. Veteno nejprve odloží stávají- 
  cí nástroj do pistaveného zásobníku  
a otoením zásobníku se do osy vetena  
dostane nový nástroj, který se upne vlastními posuvnými a upínacími mechanismy. 
Používá se u menších a jednodušších obrábcích center. 
4.2   Systém „zásobník – manipulátor – veteno“ (výmna  
       nástroje pomocí mechanické ruky)
Mechanická ruka je strojov nezávislé zaízení na výmnu dvou nástroj. 
Tento zpsob je užíván od poátku automatických výmn nástroj a je nejroz-
šíenjší. Cílem je pesnost, rychlost a hladké pohyby, nízké chvní a tichá ope-
race, všestrannost je v aplikacích a minimálních celkových rozmrech. 
    
                  obr. 27, obr. 28: CUT system MIKSCH 
            [zdroj: www.miksch.de] 
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                 obr. 28 
                                               obr. 30  
                                                                      [zdroj: www.cofit.it] 
Sekvence pohyb
                    obr. 29 
[zdroj: www.cofit.it] 
a)  Poátení poloha 
b)  Uchycení vymovaných nástroj (otoení ruky o +30˚ z poátení polohy) 
c)  Vyjmutí držák s nástroj z jejich pozic (lineární pohyb dol)   
d)  Výmna pozic nástroj (otoení ruky o +180˚) 
e)  Vložení vymnných nástrojových držák do pracovní pozice (lineární pohyb 
nahoru) 
f) Uvolnní držák s nástroji a návrat ruky do poátení pozice (otoení o -30˚)  
Pracovní prostor ruky 
Pracovním prostorem mechanické ruky rozumíme místo, uvnit kterého 
probíhají pracovní pohyby pi výmn nástroje (válec). Pi zaseknutí i jiné poruše 
je zakázáno vstupovat do tohoto akního rádiusu mnie, hrozí nebezpeí úrazu. 
Dále mžeme rozlišovat 2 typy mechanické ruky, a to s horizontální (vodo-
rovnou) na obr. 31, a nebo s vertikální (svislou) osou hídele mnie, viz obr. 32. 
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               obr. 31: horizontální manipulátor 
[zdroj: www.cofit.it] 
             obr. 32: vertikální manipulátor 
obr. 33: pohled na vakový systém 
     [zdroj: Bublík, O.: Konstrukní ešení kinematiky výmníku 
nástroj pro vertikální obrábcí centrum ady MCV] 
Princip sekvence pesných pohyb: 
Pes vaku je dodáván výkon z motorku 
v sériích stop-and-go na hídel, na který 
je pipevnna ruka zachycovae. Syn-
chronní kombinace pohybu mechanické 
ruky vytváí cyklus pro výmnu nástroj, 
který je charakteristickým pro tento druh 
výmny. 
4.3 Systém „zásobník – prmyslový robot – veteno“
Jako dopravní manipulátor si mžeme pedstavit více i mén složitý 
robotický systém – prmyslový robot.  
Tímto termínem oznaujeme technický systém, který je schopný 
napodobovat nebo úpln nahradit mechanické a intelektuální funkce lovka pi 
výrobním procesu. Je to technické zaízení pro vykonávání technologických 
operací, které lze naprogramovat. Na koncovém lenu robotu je umístn efektor, 
který slouží pro umožnní spojení robotu s jeho okolím. V našem pípad, kdy se 
bavíme o výmn nástroje na obrábcím centru, jde o úchopnou hlavici. Pomocí 
technologické hlavice mže vykonávat další technologické operace (svaování, 
stíkání atd.). 
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   obr. 34 
   [zdroj: www.vutbr.cz] 
Hlavní ásti: 
1. pedloktí 
2. zápstí 
3. podstavec 
4. rameno 
5. paže 
Rozdlení robot podle typ kinematických dvojic: 
a) ti translaní dvojice 
b) dv translaní dvojice a jedna rotaní 
c) jedna translaní dvojice a dv rotaní 
d) ti rotaní dvojice 
Tyto kinematické dvojice pak pi vykonávání pracovního cyklu robotu tvoí 
kinematické etzce, které nám dále urují souadnicové systémy a pracovní 
prostor robota, viz obr 35.
Souadnicové systémy robota:    
a) kartézský (pravoúhlý) systém 
b) cylindrický (válcový) systém 
c) sférický systém 
d) angulární systém 
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obr. 35: souadnicové systémy robotu 
[zdroj: www.vutbr.cz] 
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 ZÁVR
V ekonomice každého prmyslov vysplého státu hraje strojírenství velmi 
dležitou roli. Rozvoj ostatních odvtví hospodáství tchto zemí závisí práv na 
vývoji strojírenství. Na každé vci, která se kolem nás nachází, nalezneme stopu 
po innosti obrábcího stroje – automobil, lednice, Váš nový DVD pehráva apod. 
Vývoj obrábcích center povede ke strojm, které budou schopny na obrobku 
provést co nejvíce obrábcích i kontrolních operací. Bude snaha o zvýšení výkonu 
a pesnosti obrábní. Stroje budou navrhovány jako stavebnice s vysokým potem 
standardizovaných uzl a díl pro co nejvtší variabilitu obrábcího centra.  Toto 
musí vzít v úvahu výrobci a snažit se svým sortimentem co nejvíce pizpsobit 
požadavkm spotebitel a hledat kompromisy mezi cenovou dostupností a 
kvalitou a inovací svých multifunkních obrábcích center. 
U systém automatické výmny nástroj je viditelný trend zvyšování potu 
nástroj v zásobnících, zkracování asu, kdy stroj neobrábí a maximalizace 
spolehlivosti zaízení. asy výmny nástroje z ezu do ezu u nejrychlejších 
systém se pohybují na hranici jedné sekundy. ím kratší je as výmny, tím více 
roste efektivita a produktivita obrábcího centra. Vysoké pohybové rychlosti jsou 
však limitovány velkými nársty zatížení v pohonných jednotkách a rázy v mecha-
nismech. 
Dnes systémy automatizované výmny nástroj tvoí neodmyslitelnou 
souást nejnovjších zaízení operujících v rámci technologií obrábní. Avšak 
poád je co vymýšlet, což dokazuje velké množství nov patentovaných postup
pi výmn nástroje. Tento pokrok jde opt ruku v ruce s vývojem nových techno-
logií.  
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